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i Verfahren zur Herstellung von Polyurethanen und Polyurethanisocyanuraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteirung von 
Polyurethanen und Polyurethanisocyanuraten und insbeson- 
dere entsprechenden Hartschaumen auf der Basis von Poly- 
esterpolyolen aus technisch leicht zuganglichen petrochemi- 
schen Rohstoffen. Die erfindungsgemafl eingesetzten Poly- 
esterpolyole werden durch Umsetzung von Ruckstanden aus 
der Herstellung von Terephthatsaure und/oder Dimethylter- 
ephthalat mit mehrwertigen Alkoholen bei 120 bis 280° C, 
zumeist in Gegenwart von Veresterungskatalysatoren, herge- 
stellt. Der Vorteil des erfindungsgemaGen Verfahrens liegt in 
der technischen und wirtschaftlichen Verwertung von Ruck- 
standen aus der Herstellung von Dimethylterephthalat bzw. 
Terephthatsaure , wodurch diese technischen Verfahren prak- 
tisch abfatifrei werdjsn. Durch Umsetzung solcher Polyester- 
polyole mit Di- bzw. Polyisocyanaten in Gegenwart ublicher 
Hilfsstoffe sind harte Polyurethan-Schaumstoffe mit gleichma- 
Biger Struktur und * ausgezeichneten physikochemischen 
Higenschaften, insbesondere gleichmaBiger Stabilitat bei nie- 
deren Temperaturen, zuganglich. Die erfindungsgemaB 
erhaltlichen Polyurethanhartschaume konnen vorzugsweise 
in der Kalteindustrie und im Bauwesen verwendet werden. 

(31 31 203) 
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Anspruche 



1 - Verfahren zur Herstellung von Polyurethanen und Poly- 
urethanisocyanuraten 

durch Umsetzung mindestens eines aliphatischen oder aro- 
matischen Diisocyanats oder hoherwertigen Polyisocyanats 
mit einer Polyolkomponente in Gegenwart von Hilf sstof f en , 
da durch gekennzeichnet, dafi 
eine Polyolkomponente verwendet wird, die teilweise oder 
ganz aus einem Polyesterpolyol besteht, das durch Urn- 
esterung und/oder Polyesterbildung einer Saurekomponente 
roit Diolen und/oder Polyolen hergestellt 1st, die teil- 
weise oder ganz aus dem Destinations- und/oder Ver- 
esterungsruckstand aus der Herstellung von Terephthal- 
saure und/oder Dimethylterephthalat besteht. 

2. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 auf die Herstel- 
lung von Polyurethan- und Polyurethan-Isocyanurat-Hart- 
schaumen. 
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Verfahren zur Herstellung von Polyurethanen 
und Po ly ur e than i s ocyanuraten 

Die Erf inching betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Polyurethanen und urethanmodif izierten Polyisocyanura- 
ten auf der Basis von Polyesterpolyolen aus technisch 
leicht zuganglichen petrochemischen Rohstoffen und Zwi- 
schenprodukten, insbesondere fiir Hartschaume. 

Es ist bereits bekannt, daB Polyurethanschaumstof f e 
durch Umsetzung aromatischer und/oder aliphatischer und/ 
oder cycloaliphatischer Isocyanate mit einer Funktionali- 
tat an Isocyanatgruppen pro Moleklil > 1 und Verbindungen 
mit mehr als einem aktiven Wasserstof f atom pro Molekul 
in Gegenwart von Katalysatoren, Treibmitteln f Stabilisa- 
toren, Emulgatoren, feuerhemmenden Zusatzen und/oder ande- 
rer Zusatzstof f e hergestellt werden konnen. Die Polyurethan- 
schaumstoffe konnen dabei nach einem einstufigen oder raehr- 
stufigen Polymerisationsverf ahren hergestellt werden. 
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Als Isocyanate eignen sich zahlreiche Verbindungen , 
die -NCO -Gruppen enthalten, insbesondere rohes Diphenyl- 
methan-4 . 4 ' -diisocyanat und Toluylendiisocyanat . 

Den zweiten Hauptbestandteil der Polymerisations- 
systeme zur Herstellung von Polyurethanschaumstof f en 
bildet die Polyolkomponente , die eine Verbindung mit 
aktivem Wasserstoff darstellt und Polyatherpolyole und/ 
Oder Polyesterpolyole enthalt. In der Praxis werden, ins- 
besondere aus wirtschaf tlichen Grunden , vorwiegend Poly- 
atherpolyole verwendet. Die Herstellung von Polyurethan- 
schaumstof fen aus Polyesterpolyolen, die durch Polykonden- 
sation von Phthalsaure, Terephthalsaure , Adipinsaure (DE- 
PS 913 474), Sebacinsaure (A. C. Cornwell, B. V. Parker, 
Brit. Plastics 30 (1967) 392) und gegebenenf alls anderen 
Di- und Polycarbonsauren und/oder ihren Anhydriden mit 
zwei- und/oder mehrwertigen Alkoholen, deren Menge und 
gegebenenf alls gegenseitige Beziehung von den angestreb- 
ten Eigenschaften des Endprodukts abhangig sind, ist be- 
reits bekannt. 

Als Alkoholkomponente kSnnen fur das auf der Ver- 
wendung von Polyesterpolyolen beruhende Verfahren Glycole 
wie Athylenglycol , Propylenglycol , 1 .4-Butandiol Oder 
1 .6-Hexandiol oder Polyalkylenoxide mit einem Polymerisa- 
tionsgrad von 2 bis 10 verwendet werden. Die Verzweigung 
der Polyesterpolyole kann durch Verwendung mehrwertiger 
Alkohole wie Hexantriol, Glycerin, Trimethylolpropan , 
Pentaerythrit udgl sichergestellt werden. 

Die Herstellung von urethanmodif izierten Isocyanurat- 
Schaumstof fen aus aliphatischen und/oder cycloaliphatischen 
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und/oder aromatischen Di- und/oder Polyisocyanaten, 
Polyatherpolyolen und/oder PolyStherpolyesterpolyolen 
und/oder Polyesterpolyolen sowie einem katalytischen 
System fur die Urethanbildung und/oder Triraerisation, 
einem Treibmittel, Stabilisatoren , Emulgatoren, ent- 
zundungs- bzw brandhemmenden Zusatzen und/oder anderen 
Additiven ist ebenfails bereits bekannt. Die modif izier- 
ten Isocyanurat-Schaumstoffe konnen in zwei Stufen her- 
gestellt werden, wobei in der ersten Stufe das Polymer 
aus dem Polyol und iiberschussigem Isocyanat hergestellt 
oder durch kontrollierte Trimerisation des Isocyanats 
ein isocyanurathaltiges Isocyanat hergestellt wird, und 
in der zweiten Stufe mit dem Polyol umgesetzt wird, ge- 
gebenenf alls durch Einwirkung' von Trimerisationskataly- 
satoren auf die verbliebenen -NCO -Gruppen, die dann zu 
Isocyanuratgruppen unter Entstehung von Schaumstof f en 
umgewandelt werden, wie aus den US-PSen 2 979 485 und 
2 993 870 bekannt ist. 

Derzeit werden Schaumstoffe zumeist nach einer be- 
kannten Verf ahrensweise hergestellt, bei der als Polyol- 
komponente lineare, gering verzweigte oder stark verzweig- 
te Polyole mit 'Molekulargewichten von 62 bis 2000 ver- 
wendet werden, wie etwa aus den BE-PSen 680 380 und 
723 161, der FR-PS 1 511 865 sowie aus Ball et al., 
J- Cell. Plast. A (1960) 248 bekannt ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Polyurethanen und urethanmodi- 
fizierten Polyisocyanuraten , insbesondere entsprechenden 
Hartschaumen , anzugeben, bei dem eine besonders wirtschaft- 
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liche Saurekbmponente verwendet wird und das zugleich 
aus Umweltschutzgriinden besonders gunstig ist. 

Die Aufgabe wird anspruchsgemaB gelost. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von 
Polyurethanen und Polyurethanisocyanuraten beruht auf 
der Umsetzung mindestens eines aliphatischen Oder aro- 
matischen Di- oder Polyisocyanats mit einer Polyolkom- 
ponente in Gegenwart von Hilfsstoffen und ist dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Polyolkomponente verwendet 
wird, die teilweise oder ganz aus einem Polyesterpoly- . 
ol besteht, das durch Umesterung und/oder Polyesterbil- 
dung einer Saurekomponente mit. Diolen und/oder Polyolen 
hergestellt ist, die teilweise oder ganz aus dem Destil- 
lationsruckstand aus der Herstellung von Terephthalsaure 
und/oder Dimethylterephthalat besteht. 

Der Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens be- 
steht in der technischen und wirtschaf tlichen Auswer- 
tung von DestiTlationsruckstanden etwa aus der Herstel- 
lung von Terephthalsaure oder Dimethylterephthalat, die 
neuartige Rohstoff que lien zur Herstellung von Polyester- 
polyolen und damit auch zur Herstellung von Polyurethanen 
bzw Polyurethanisocyanuraten gemafi der Erfindung darstellen 

Durch die Herstellung von Polyesterpolyolen zur 
weiteren Erzeugung von Polyurethanen und Polyurethan- 
isocyanuraten wird die Herstellung von Dimethylterephtha- 
lat oder Terephthalsaure praktisch abf allf rei , wobei die 
aus den Destillationsriickstanden der Herstellung von 
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Terephthalsaure und/oder Dimethylterephthalat als Sau- 
rekomponente erzeugten Polyesterpolyole auch ohne Reini- 
gung und gegebenenf alls nur nach einfacher Herstellung 
zur Erzeugung von Hartschaumen geeignet sind. 

Zur Herstellung von Polyurethanen und urethanmodi- 
fizierten Polyisocyanuraten konnen Polyesterpolyole auf 
der Basis von Veresterungs- und/oder Destillationsruck- 
standen aus der Herstellung von Dimethylterephthalat 
bzw Terephthalsaure als solche Oder im Gemisch mit 
anderen Polyesterpolyolen und/oder Polyatherpolyolen 
verwendet werden. 

Die erfindungsgemaB in Betracht kommenden Polyester- 
polyole sind Produkte der Kondensation und gegebenen- 
falls auch der Umesterung und Polyesterbildung auf der 
Basis anderer Polycarbonsauren oder ihrer Anhydride 
mit zwei- oder mehrwertigen Alkoholen, gegebenenf alls 
Polyglycolen. Zu ihrer Herstellung eignen sich Adipin- 
saure, Oxalsaure, Malonsaure, Korksaure, Bernsteinsaure, 
Glutarsaure, Pimelinsaure und etwa Azelainsaure sowie 
ungesattigte Dicarbonsauren bzw entsprechende Derivate 
wie Maleinsaure, Fumarsaure, Itakonsaure, Phthalsaure- 
anhydrid und Maleinsaureanhydrid . 

Als Alkoholkomponente eignen sich fithylenglycol 
und Polyathylenglycole mit einem Polymerisationsgrad 
von 2 bis 10, Propylenglycol und Polypropylenglycole 
mit einem Polymeriisationsgrad von 2 bis 10 r Butylen- 
glycole, Glycerin, Hexantriol, Butantriol, Trimethylol- 
propan, Pentaerythrit , Mannit, Sorbit undgl. 



Zu den giinstig geeigneten Polyatherpolyolen , die 
zur Herstellung von Gemischen mit Polyesterpolyolen 
auf der Basis von Destillationsrtickstanden aus der Her- 
stellung von Dimethylterephthalat bzw Terephthalsaure 
verwendet werden konnen, gehoren insbesondere Reaktions- 
produkte von mehrwertigen Alkoholen, Polycarbonsauren 
Oder mehrwertigen Carbonsauren bzw Phenolen mit nieder- 
molekularen Alkylenoxiden , die mindestens eine Epoxy- 
gruppe im Molekul enthalten. Als niedermolekulare 
Alkylenoxide konnen beispielsweise Xthylenoxid, Propylen- 
oxid, Butylenoxid, Epichlorhydrin, Styroloxid, Glycidy le- 
ather udgl verwendet werden . 

Zur Herstellung von Polyurethanen bzw Polyurethan- 
isocyanuraten werden erf indungsgemaB als Di- bzw Poly- 
isocyanate vor allem aromatische Verbindungen , besonders 
der Benzol- oder Naphthalinreihe , verwendet, beispiels- 
weise 2.4-Toluylendiisocyanat und 2 . 6-Toluylendiisocyanat 
und ihre Gemische sowie Phenylendiisocyanat , Naphthylen- 
diisocyanat , Diphenylmethan-4 . 4 ■ -diisocyanat , 3 . 3-Di- 
methoxydiphenylen-4 . 4 '-diisocyanat, Chlorphenylen-2 . 4- 
diisocyanat, 2 . 4 . 6-Toluylentriisocyanat udgl . Auch hoch- 
molekulare Polyisocyanate als flussige Produkte der 
Umsetzung von Dilsocyanaten mit Polyhydroxyverbindungen 
und/oder Polyaminen sind erf indungsgemaB ebenfalls ge- 
eignet . 

Auf die Eigenschaften der Polyurethane und Poly- 
urethanisocyanurate haben Art und Menge der Hilfsstoffe 
erheblichen Einf luB , zu denen Katalysatoren , Stabili- 
satoren, Emulgatoren, Treibmittel, Losungsmittel , flamm- 
hemmende Mittel und Fullstoffe udgl gehoren. 
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Als Aktivatoren fur die Urethanbildung konnen zahl- 
reiche bekannte Verbindnngen verwendet werden,(vgl. 
J. H. Sauderns und K.C. Frish, Polyurethanes , Inter- 
science Publishers 1967) , insbesondere jedoch tertiare 
Amine wie N.N'-Dimethylcyclohexylamin, Dime thy lathanol- 
amin, Triathylendiamin, Dimethylanilin, Athylmorpholin, 
Tetramethylguanidin und/oder metallorganische Verbin- 
dungen, insbesondere Z innverbindungen , wie Dibutylzinn- 
dilaurat, n-Butylzinntrichlorid und Trimethylzinnhyroxid . 

Bei der Verwendung ungereinigter Destinations- und/ 
Oder Veresterungsruckstande zur Herstellung von Poly- 
esterpolyolen im Rahmen der Erfindung ist es erforder- 
lich, bei der Herstellung der Polyurethan-Schaumstof f e 
mit der katalytischen Wirkung anwesender Metalle, ins- 
besondere von Salzen von Mn, Co, Mo, Fe, Cr, Ni udgl, 
zu rechnen. 

Zur Herstellung von Polyurethanisocyanuiraten ge- 
eignete Trimerisationskatalysatoren sind bekannt und 
in der Patentliteratur ausfuhrlich beschrieben. Hierzu 
gehoren tertiare Amine, Trialkylphosphine, organische 
Oniumverbindungen, iithylenimine , Metallsalze von Car- 
bonsauren, basische Katalysatoren , Oxide, Hydroxide, 
Carbonate, Alkoholate und Phenolate von Alkalimetallen 
und Erdalkalimetallen sowie Alkalisalze von enolisier- 
bar en Verbindungen , ferner Z innverbindungen , Antimon- 
verbindungen, Friedel-Craf ts —Katalysatoren und Alkali- 
metallchelate . 

Von diesen Katalysatoren sind jedoch nur solche ver- 
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wendbar, die bei Konzentrationen von 0,1 bis 10 Gew.-% 
eine Trimerisation von Isocyanaten bei 20 °C in der 
Weise ermoglichen, da£ innerhalb von 10 min ein Umsatz 
von 85 bis 90 Gew.-% erzielt wird. Zu solchen Katalysa- 
toren gehoren insbesondere 2 . 4 . 6-Tris (dimethylamino- 
methyl) phenol , 2.4 .6-Tris (diathylaminomethyl) phenol , 
N.N! .N"-Tris (dimethylaminopropyl)-s — hexahydrotriazin , 
Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Natriumacetat , Kalium- 
acetat sowie Kombinationen von tertiaren Aminen mit 
Alkalisalzen . 

Weitere erf indungsgemafie Zusatze , die zur Schaum- 
stof ferzeugung erf order lich sind, sind Treibmittel und 
Schaumstabilisatoren . 

Als Treibmittel konnen niedrigsiedende Kohlenwas- 
serstoffe wie Pentan, Hexan und Heptan sowie insbesonde- 
re Halogenkohlenwasserstoffe aus der Gruppe der.Chlor- 
Fluorderivate wie Chlordif luormethan , Trichlorf luormethan , 
Trichlortrif luormethan udgl verwendet werden. Als Treib- 
mittel kann ferner auch das Reaktionsprodukt der Urn- 
setzung von Isocyanaten mit Wasser verwendet werden ,bei 
der disubstituierte Harnstoffe und Kohlendioxid entstehen. 

Die Stabilitat der schSumenden Reaktionsmischung 
und die gleichmafiige Verteilung der' Zellen innerhalb 
des Schaumstoffs kann durch Verwendung grenzf lachenakti- 
ver Stoffe aus der Gruppe der nichtionischen Stabilisa- 
toren und der Silikonstabilisatoren gewahrleistet werden. 
Am haufigsten werden als Stabilisatoren Verbindungen aus 
der Gruppe der Alkoxysiloxane verwendet. 
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Beim erf indungsgemaBen Verfahren zur Herstellung 
von Polyurethanen und/oder PoLyurethanisocyanuraten , 
insbesondere in Form von Hartschaumen, konnen auch 
andere Additive wie entf lammungshemmende Mittel, vor 
allem Tris (halogen alky phosphate , sowie verschiedene 
Fiillstof fe wie zB Polymere auf der Basis von Vinyl- 
chlorid, Vinylacetat, Acrylnitril udgl sowie organi- 
sche Fiillstof fe wie zB Calciumcarbonat , Quarzpulver, 
Asbest und Glas verwendet werden. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. 
Beispiel 1 

In einen 5-1-Vierhalskolben mit Riihrer, Kontakt- 
thermometer , Fullsteigrohr und Stickstof f einleitungs- 
rohr werden 1,5 kg Destillationsruckstand aus der Her- 
stellung von Dimethylterephthalat (Verseif ungszahl 
472 mg KOH/ g r Saurezahl 56 mg KOH/g, Schmelzpunkt 
F. 55 °C), 1 ,5 kg Diathylenglycol , 250 Gew. -Telle Penta- 
erythrit und 1 ,5 g Bleioxid als Veresterungskatalysa- 
tor eingewogen. Die Veresterung bzw Umesterung wird 
bei 200 °C bei einer Ruhrerdrehzahl von 250 U/min un- 
ter einem Stickstof fstrom bei einem Durchsatz von 40 1/h 
durchgefiihrt . Die Reaktionsdauer betragt 5 h. 

Es wird ein dunkel gefarbtes Produkt mit einer Sau- 
rezahl von 1 mg KOH/g, einer Hydroxy lzahl von 460 mg KOH/g 
und einer Viskositat von 4,2 Pas (25 °C) erhalten. 
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Zu 100 g des so hergestellten Polyesterpolyols wer- 
den 1 g Silikonstabilisator (Tegostab B 1903), 1 g 
Dimethylcyclohexylamin, 0,1 g Zinnoctoat, 1 g Wasser, 
30 g. Trichlorfluormethan und 135 g rohes Methandi- 
phenyl-4 . 4 1 -diisocyanat zugegeben - 

Der erhaltene Polyurethanhartschaum mit einer Dich- 
te von 30 kg/m 3 besitzt eine gleichmafiige , feine Struk- 
tur mit ausgezeichneter Dimensionsstabilitat bei -30 bis 
+ 90 °C und folgende charakteristische Schaumzeiten : Start - 
zeit 20 s, Schaumanstiegszeit 46 s. 

Beispiel 2 

Zu 100 g eines Polyesterpolyols, das wie in Beispiel 1 
hergestellt ist, werden 1,5 g Silikonstabilisator (LK-221)^ 
2 g Emulgator (Dispergiermittel EM) , 2 g Triathylamin , 
20 g Flammverzogerer (Phosgard XA 995), 40 Gew. -Telle 
Trichlorfluormethan und 1 30 g rohes Diphenylmethan- 
4 • 4 '-diisocyanat (Tedimon 31) eingewogen. 

Es wird ein Polyurethanhartschaum mit einem Raumge- 
wicht von 35 kg/m 3 , verringerter Brennbarkeit , guter 
Struktur und guter Dimensionsstabilit&t bei -25 °C er- 
halten . 

Beispiel 3 

Nach dem Verfahren von Beispiel 1 werden 1 ,5 kg Ver- 
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esterungsruckstand aus der Herstellung von Dimethyl- 
terephthalat , 1,5 kg Diathylenglycol und 250 g Tri- 
methylolpropan bed. Abwesenheit eines Veresterungs- 
katalysators 8 h umgesetzt. 

Das erhaltene Produkt ist dunkel gefarbt und be- 
sitzt eine Saurezahl von 0,6 mg KOH/g, eine Hydroxyl- 
zahl von 430 mg KOH/g und eine Viskositat von 3,2 Pas 
(25 °C) . 

30 g des auf diese Weise hergestellten Polyester- 
polyols werden mit 1,7 g Silikonstabilisator (Tegostab 
B 1903), 0,7 g Dime thy Icyclohexylamin, O f 07 g Dibutyl- 
zinndilaurat, 1,4 g 50-%iger Kaliumacetatlosung in 
Xthylenglycol , O , 7 g 2.4. 6-Tris (dimethylaminomethyl) phenol , 
11,2 g Trichlorf luormethan und 131,5 g rohem Diphenyl- 
methan-4 . 4 1 -diisocyanat (Desmodur 44 V) gemischt. 

Der erhaltene Polyurethanisocyanurat-Hartschaum 
besitzt eine Startzeit von 17 s, eine Schaumanstiegs- 
zeit von 45 s, eine Dichte von 38,4 kg/m , eine Bruchig- 
keit von 17 % und ist nach ASTM 1692 selbstverloschend. 

Beispiel 4 

Es wird ein Polyurethanhartschaum aus einem Gemisch 
von 60 g des in Beispiel 3 hergestellten Polyesterpoly- 
ols und 40 g eines durch Propoxylierung hergestellten 
Polyesterpolyols (Slovaprop T-450, Hydroxylzahl 440 mg/KOH/g) 
als Polyolkomponente , 1 g Stabilisator (Tegostab B 1903), 
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1 g Triathylendiamin, O f 5 g Emulgator (Slovasol SF) , 
45 g Trichlorfluormethan und 115 g rohem Diphenyl- 
methan-4 • 4 1 -diisocyanat hergestellt . 

Die charakteristischen Schaumzeiten haben f olgen- 
de Werte: Startzeit 20 s, Schaumanstiegszeit 50 s, Kleb- 
kraftverlust 50 s. 

Es wird ein Polyurethanhartschaum mit gleichmafiiger , 
feiner Struktur, einer Dichte von 35 kg/m 3 und ausge- 
zeichneter Dimensionsstabilitat bei -25 °C- erhalten . 

Beispiel 5 

Zur Herstellung eines Polyurethan-Integralhartschaums 
wird ein Polyesterpolyol verwendet, das durch Umesterung 
von 1,5 kg Ruckstand aus der Herstellung von Dimethyl- 
terephthalat (Saurezahl 45 mg KOH/g, Verseif ungszahl 
450 mg KOH/g , Kobaltgehalt 0,15 Gew.-%, Mangangehalt 
0,08 Gew.-%) mit 1,5 kg Diathylglycol und 200 g Penta- 
erythrit hergestellt ist. 

Die Umsetzung wird im Stickstof f strom (Durchsatz 
SO 1/h) bei Abwesenheit von Katalysatoren durchgefuhrt 
und nach 6 h beendet. 

Zu 100 g des so hergestellten Polyesterpolyols werden 
Stabilisator (Tegostab B 1903), 7 g 1 . 4-Butylenglycol , 
1,5 g Triathy lamin , 0,15 g Dibutylzinndilaurat , 1 g Emul- 
gator (Slovasol SF) , 20 g Trichlorfluormethan und 135 g 
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f estes Diphenylmethan-4 . 4 1 -diisocyanat zugegeben . Nach 
Homogenisieren wird das Gemisch in eine geteilte, auf 
50 °C temper ierte Metallform eingegossen. Es wird ein 
Schaumstoff mit einer Dichte von 450 kg/m und ausge- 
zeichneter, kompakter integraler Oberflache erhalten. 



Beispiel 6 

Als Polyesterpolyol wird ein Produkt verwendet, 
das aus 1,2 kg Veresterungsrttckstand aus der Herstellung 
von Dimethylterephthalat (Saurezahl 48 f 7 mg K0H/g f 
Verseifungszahl 482,7 rag KOH/g, Kobaltgehalt 0,16 Gew.-%, 
Mangangehalt 0,05 Gew.-%) durch Wiederveresterung mit 
217 g iithylenglycol und 250 g 1 . 4-Butandiol in Gegen- 
wart von 0,9 g Bleioxid als Katalysator hergestellt ist. 
Durch Umesterung bei 210 °C wahrend 10 h wird ein Poly- 
esterpolyol mit einer Saurezahl von 0,8 mg KOH/g und 
einer Hydroxy Izahl von 4 4 mg KOH/g erhalten. 

Zu 100 g dieses Polyesterpolyols werden 2,7 g Was- 
ser, 2,5 g Triathanolamin , O r 25 g Triathylendiamin , 
0,4 g Dimethylathanolamin, 0,4 g Stabilisator (Tego- 
stab B 4133), 10 g Trichlorf luormethan und 48 g eines 
Diisocyanatgemischs (Dipheny lmethan^4 . 4 1 -diisocyanat-To- 
luylendiisocyanat im Gewichtsverhaltnis 60;40) zuge- 
geben, 

Es wird ein Polyurethanhartschaum mit einer Dichte 
von 40 kg/m erhalten, der eine permanente Deformation 
von 2,4 %, einen Kompressionswiderstand von 2,3 kPa und 
eine Zugf estigkeit von 59 kPa aufweist. 
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Die nach dem erf indungsgemaBen Verfahren zuganglichen 
Polyurethanhartschaume lassen sich besonders vorteilhaft 
zur Warme- und KSlte- sowie zur Schallisolation verwen- 
den r besonders in der Kalteindustrie sowie im Bauwesen. 



